































































































































































































































































































































































































5． 10． 15． ～0． ～5． 30． 35． ‘0． ’5、
0N 水路4本
1“．3





9． 10． 1，． 20． 25． 30。 35． 40． ω．










5． 10、 10． 20、 ～5． 30． 35． ’0． ’．





















































































O． 占． 10． 15． 20
一69一
国立防災科学技術センター研究報告第26号 1981年11月
により生ずる差と思われる．
　図7にパルス波の場合の比較を示す．降雨装置の応＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　占8
答性能のため3～4分の完全なパルス降雨を作るのは　如匡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　寒困難であり，時間・強度共にかなりの誤差を含んでい
る、それを考慮すると両者はかなり良く一致する．
　前記図3に立ち上り時問を示す．水路0本の場合は　図8
数値実験の方が長めで，水路2・4・8本の場合は短
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．8
めであるが，水路本数が多くなればなる程立ち上り時
間が短くなることが表わされている．なお，水路2・
4・8本の場合が短めであることは特に降雨強度が小
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　二N
さい時に著しく，従水路内の流れの影響と思われる．　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遅8
　以上，こまかく見るとまだ問題点は残されているが，匝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壬
全体的には不定流解析法による数値実験は水理実験結　糧
果をよく表現出来ることがわかった．今後，現実の流
域への適用を図りたい．　　　　　　　　　　　　　　　図9
3．3　数値実験上の諸問題
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．9
　この節では，数値実験を行なう時に筆者が問題と考
え検討した点について，主題と直接の関係がない点も
あるが，今後，実流域へ適用する際に問題となると思　（N
われるので略述する．なお，使用した模型はことわら　≧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　O
ない限り水路0本の斜面（幅15．1m　x長さ40m）であ　匝一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鶉
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　遺
り，等流計算の場合である．
　①差分間隔（〃・ル）の取り方　差分方程式（（4）　　o
～（6〕式）は微分方程式（（1ト13）式）の近似式であるた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10
めに，本実験のような矩形波が入力となる場合には，
差分間隔の取り方により流出波形に違いが生ずる．こFi9’10
まかく取れば取る程微分方程式の解に近づくことが予
想されるが計算の不安定性と計算時問の増大という制　　§
約がある（木下，1955）、　　　　　　　　　　　　　モ6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）呈
　図8に〃＝α1・0．5・1秒に取って計算した結果　唾　凸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　壬
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　還■を示す．この範囲ではほとんど差はない．
　図9にル＝1・2・4・8m（40・20・10・5分割）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図11
に取った時の計算結果を示す．立ち上り部から平衡状
態に移行する付近でんが長くなると応答の悪さが現われ固g－11
5．　　　10．　　　15．　　20．　　25．
　　経過時問（分）
〃の取り方による流出波形の
違い
Comp班ison　of　hyd正og王aphs
computed　foI　diffe正ent　va1ues
of」t．
　　　10．　　　15．　　　20．　　　25．
　　経過時問（分）
〃の取り方による流出波形の
違い（ステップ波）
Compaエison　of　hydエographs
computed　foエdiffe正ent　va1ues
of∠Ix（step　rainfa皿）．
　5．　　　10．　　　1S．　　20．
　　経過時問（分）
」”の取り方による流出波形の
違い（パルス波）
Comp町ison　of　hydmgIaphs
computed　foI　different　va1ues
of∠l　x（七npu1siveエainfa工1）．
レ
拡大図
＿下流端等流
一一段落流
　5．　　10．　　15．　　20．　　25．
　　経過時間（分）
境界条件の取り方による流出波
形の違い
Comp班ison　of　hyd正og1aphs
computed　fo正diffeIent　bound－
a工y　conditions．
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　　　　　　　　　　　表面流出に及ぼす排水路の影響について一福圃
ている．図10にパルス波の場合を示す．斜面が長く降
雨の継続時間が短い場合には，降雨停止後暫時一定流　　○
量が続く現象があり，これは，図7の水路O本5α6　　主6
mm／hと97．4mm／hに見られるように水理実験でも　　蛋F
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　篶確認される現象であってルをこまかく取棚まこのよう
な現象をよく表わすことになる．不定流計算した場合
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．　5．　　　　15．
もルを大きく取ると同様に差分式の応答性が悪くなる
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　経過時間（分）
しかし，水路では斜面からの流出が主要な入カである　図12複断面水路として計算した場合
から条件はゆるやかになり，ルの取り方による差はほ　　　　　の流出波形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．12　Computed　hydmgraph　in　a
とんどない、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　compoundsecti㎝chameL
　②境界条件の取り方：不定流計算の時，はじめ下流　　＿冨　　　　　　　粗度
1鴛㍗t鶯1111；㍗ll〃7≡麟
り部に凸部が生じて実際と違つた波形になる．これは，襲　　㌧
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5．　　10．　　15．　　20．　　25．
最下流端の〃が流れでなく貯留槽のような作用をする　　　　　　　経過時間（分）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図13　粗度係数の取り方による流出波
からである．したがって，ここでは最下流端のみ等流
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　形の違い
で流れるものと仮定して計算した．こうすると，図11Fig．13C．m岬is㎝of　hyd正ogエaphs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　computed　fo正d旺ferent　coe｝
に示すように滑らかになる．　　　　　　　　　　　　　　　fici㎝tsofエoughnesふ
③複断面の水路について：従水路は道路が側溝の・　二蔓　　　＿等汀
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一一1．2項省略＼ 一・一1項のみ省・各
倍の広さを有する複断面である．雨水が側溝から道路　　㌔　　　　　　　…一不定流
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　距一へ拡がった瞬間に計算上径深が急減し，流量が急減す　　里
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　糧　　　　　　　≡
る．拡大の度合が小さい場合には見掛上さほどの影響
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　5　　　　10・　　　15　　　　20　　　　25
はないが，今回のように10倍にも及ぷ場合には流出波　　　　　　　経過時間（分）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図14　解法による流出波形の違い
形にこの影響が現われる、図12に一例を示す．曲線がFig．14　Comp肛ison　of　hydmgエaphs
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　computed　by　diffe正ent　hy一
階段状になる．水理実験ではこのような現象は認めら　　　　dmuucfoエmu1as．
れない．この影響をなくするために流れを側溝と道路の二っに分けて計算する方法もあるが，
計算が複雑になる．ここでは，前節で述べたように主要な流れが道路面上であると考えて側
溝がないものと仮定して計算した．
　④粗度係数による違い：実流域への適用に当っては，粗度係数の見積りが重要な仕事であ
る．粗度が大きくなれば流れに対する抵抗が大きくなり，水位が上昇し，貯留が増えるため
に流出波形はなだらかになる．図13にその度合を示す．
　⑤解法による違い：図14に解法の違い（（1）式で3項まで省略，2項まで省略，1項のみ省
略，全項使用の4解法）による流出波形の違いを示す．3項まで省略（等流計算）した場合
は，下流の水位が上流部の流れへ影響を与えない式であるために他の3法と大きく異なり，
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流出が速やかになる．また，等流計算以外ではほとんど差はない．1・2項は計算の安定性
を増す方向に働くようであり，いたずらに項を増して条件を複雑にする必要はないが，近年，
電算システムが発達してきたから，無理’して項を削る必要もないようである．なお，準集水
路では，パルス波において，項を増すと慣性カがきいてくるために，曲線がなめらかになり
水理実験の流出波形に近くなるようである．この意味で，水路は全項を含んだ式，すなわち
（5〕式を用いた．
4．おわりに
　表面流出に及ぼす排水路の影響を明らかにするために大縮尺の流域模型による水理実験と
不定流解析法による数値実験を行なった．水理実験はかなり単純化した仮定のもとに行なっ
たものであり，まだ検討すべき点は多いが，降雨強度が大なる程洪水到達時間が短いこと，
排水埼が密に入る程洪水ピークが先鋭化し，発現時刻が早くなること等が明らかになった．
また，不定流解析法による数値実験は水理実験結果をよく表現出来ることが明らかとなり，
その際の問題点等も明らかとなった、しかし，これらの結果は単純化された模型流域でのも
のであり，実流域への適用に当っては解決しなければならない多くの問題点が残っている．
今後，これらの結果を基にして，実流域での検討を行ない，洪水防止対策に必要な実用的な
洪水流出の推算法を明らかにしたい．
　本報文をまとめるに当って，第ユ研究部木下武雄部長に適切な御助言を頂いた，末尾なが
ら御礼申し上げます．なお，数値実験に際しては当センターの電子計算機AC　O　S－700
を利用した．
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